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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur verbesserten Gewinnung von Inhaltsstof f en aus 
biologischem Material, insbesondere aus Zuckerruben 
5 (Beta vulgaris) beziehungsweise ZuckerrUbenschnit- 
zeln. 

Aus einer Vielzahl verschiedenartigen biologischen 
Materials, insbesondere pflanzlicher Rohstoffe wie 
agrikulturell gewonnener Fruchte, werden bekannter- 

10 mafcen mit mechanischen und/oder thermischen Verfah- 
ren wertvolle Inhaltsstof fe gewonnen. Urn diese In- 
haltsstoffe aus dem biologischen Material abtrennen 
zu konnen, mUssen in jedem Fall die Membranen des 
Zellmaterials, insbesondere der Pf lanzenzelle, ge- 

15 Sffnet werden • Dies geschieht in der Regel durch 
mechanische Kraf teinwirkungen wie Schneiden, Rei- 
ben, Walzen etc. Andere Verfahren zum Aufschluss 
der Zellmembranen des biologischen Materials sind 
der thermische Zellauf schluss, wobei die Zellmemb- 

20 ranen durch den Temperatureinf luss denaturiert wer- 
_den, oder die Kombination von thermischen Verfahren 
und mechanischen Verfahren. Nach dem Auf schlusspro- 
zess werden die laslichen Inhaltsstof fe des biolo- 
gischen Materials abgepresst, mit Losungsmittel, 

25 meist Wasser, extrahiert oder im Falle nicht lfisli- 
cher Stoffe ausgeschwemmt • 

Solche Verfahren zur Gewinnung von Inhaltsstof fen 
aus biologischem Material sind besonders relevant 
far die Zuckerindustrie, da in Mitteleuropa bekann- 
30 termafien zur Gewinnung von Zucker (Saccharose) Zu- 
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ckerrtlben (Beta vulgaris) in solchen Verfahren ver- 
arbeitet werden miissen, urn daraus den Zucker zu ge- 
winnen. Herkommlicherweise werden dabei die gewa- 
schenen RUben in konventionellen Schneidmaschinen 
5 geschnitzelt und die erhaltenen Schnitzel in einer 
Schnitzelmaische mit heifiem Wasser bei cirka 7 0 bis 
75 °C iiberbrtiht. Dabei werden die Rttbenzellen ther- 
misch denaturiert, das heiJlt die Zellwande werden 
auf geschlossen und dadurch durchlSssig f ttr Saccha- 
10 rosemolekule . In einem anschlielienden Extraktions- 
prozess, ttblicherweise mittels Gegenstromextrakti- 
on, wird bei Temperaturen von cirka 68 bis 7 0 °C eiri 
Saccharose-haltiger Extrakt (Rohsaft) gewonnen. 

Um eine effektive Extraktion zu ermoglichen> muss 
15 bekanntermalien ein erheblicher Anteil an Fremdwas- 
ser (Kondensat) zugesetzt werden. Zur Optiniierung 
des Extraktionsvorgangs und zur Verminderung des 
Restgehalts an Zucker in den extrahierten Schnit- 
zeln • wird in den bekannten Verfahren in Bezug auf 
20 die Schnitzelmenge tiblicherweise cirka 105% bis 
110% Rohsaft abgezogen. Der Abzug berechnet sich 
aus dem VerhSltnis der Extraktmenge zur eingesetz- 
- ten Rtibenmenge . Anschlieliend kann eine Saftreini- 
gung des Extrakt s durchgef tthrt werden. 

25 Neben der fiir die Extraktion benotigten erheblichen 
Menge an Fremdwasser ist die Verarbeitung von bio- 
logischem Material zur Gewinnung der Inhaltsstof fe 
auch ein stark energieaufwandiges Verfahren. Insbe- 
sondere der thermische Aufschluss des biologischen 

30 Materials bei tiblichen Temperaturen von tiber 70 °C 
verlangt hohen Energieeintrag. Aber auch fur den 
nachfolgenden Extraktionsschritt muss ein erhebli- 
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cher Anteil an . Fremdwasser auf Temperaturen \iber 
70°C erhitzt und im weiteren Prozessverlauf wieder 
aufwSndig verdampft werden. Es besteht daher aus 
dem Stand der Technik das Bedtirfnis, biolo'gisches 
5 Material , insbesondere ZuckerrOben beziehungsweise 
Zuckerrtibenzellen, mit geringem Energieverbrauch 
auf zuschlielien und durch Anwendung eines geeigneten 
nachgeschalteten Verfahrens die Wasser- und Ener- 
giemenge fur die Gewinnung der Inhaltsstof f e aus 
10 dem biologischen Material zu reduzieren. 

Ein weiterer und wesentlicher Gesichtspunkt ist die 
Entwasserbarkeit des extrahierten biologischen Ma- 
terials. Beispielsweise werden fur die Zuckergewin- 
nung in der Bundesrepublik Deutschland jahrlich et- 

15 wa 27 Mio. t Zuckerruben verarbeitet. Nach der 
wSssrigen Gegenstromextraktion der zerkleinerten 
Rtiben fallen dann 15 Mio. t extrahierter Schnitzel 
mit einem Wassergehalt von etwa 90 % an, die als 
Viehf utter genutzt werden. Urn das Produkt haltbar 

20 und transportfShig zu machen, muss es weitgehend 
entwMssert werden. Die Entw^sserung erfolgt zu- 
nSchst mechanisch durch Pressen und anschliefiend 
: durch Trocken auf etwa 10 % Restwassergehalt . 
Grundsatzlich bedeutet eine h6here Abpressung einen 

25 hoheren Verbrauch an elektrischer Energie, der der 
verminderten Brennstof fmenge fur die Trocknung ge- 
gentiberzustellen ist. Da die Kosten ftir die mecha- 
nische Entwasserung bis zu einem Trockensubstanzge- 
halt von bisher etwa 35 % deutlich gtinstiger liegen 

30 als die far die Trocknung, ist die Verbesserung der 
Abpressung ein dauerndes Ziel der Zuckerindustrie. 
Der Kostendruck bei der Trocknung und die damit 
verbundenen UmweltschutzmaJJnahmen haben dazu ge- 
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fiihrt, dass die mechanische Entwasserung stetig 
verbessert wurde. Der in 16 ausgewahlten Fabriken 
ermittelte durchschnittliche Trockensubstanzgehalt 
von Pressschnitzeln stieg von knapp 20 % im Jahre 
5 1976 auf durchschnittlich ca. 32 % im Jahre 1987 
an, Sind nach einer Abpressung der extrahierten 
Schnitzel auf einen Trockensubstanzgehalt von 20 % 
noch etwa 44 % des mit den extrahierten Schnitzeln 
ausgeftihrten Wassers zu entfernen, so ist dieser 

10 Anteil bei einer Abpressung auf 30 % Trockensub- 
stanz bereits auf ca. 25 % gesunken. Dies bedeutet 
eine erhebliche Energieeinsparung, die fur eine 
Fabrik mit. einer Tagesverarbeitung von 10,000 t Ru- 
ben bei ca. 500.000 EUR je Kampagne liegen kann 

15 (angenommener Olpreis: 150 EUR/t) . Daher besteht 
ein. dringender Bedarf, die Abpressbarkeit , das 
heiftt die EntwSsserbarkeit, . des biologischen Mate- 
rials , insbesondere der Zuckerrtibenschnitzel, nach 
der Extraktion weiter zu verbessern. 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein ver- 
bessertes Verfahren zur Gewinnung von Inhaltsstof- 
fen aus biologischem Material sowie eine Vorrich- 
7 tung zur DurchfUhrung des verbesserten Verf ahrens 
bereitzustellen, wobei sich das verbesserte Verfah- 

25 ren insbesondere durch eine hohe Effizienz und 
Wirtschaftlichkeit bei gleichzeitig geringem 
Verbrauch von Ressourcen wie Energie und Wasser 
auszeichnet . 

ErfindungsgemSIi wird die Aufgabe gelost durch ein 
30 Verfahren, wobei zur Gewinnung von Inhaltsstof f en 
aus biologischem Material in einem ersten Schritt 
a) das biologische Material einer Elektroporation 
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unterzogen wird, in einem zweiten Schritt b) der 
Zellsaft des elektroporierten biologischen Materi- 
als abgetrennt wird, in einem dritten Schritt c) 
das aus Schritt b) erhaltene Material einer Extrak- 
5 tion unterzogen wird und in einem vierten Schritt 
d) die Inhaltsstoffe aus dem in Schritt b) gewonne- 
nen Zellsaft und dem in Schritt c) gewonnenen Ex- 
trakt erhalten werden. 

Durch die erf indungsgemaft durchgefuhrte Elektropo- 

10 ration werden besonders vorteilhaft die Zellen des 
biologischen Materials, insbesondere die Rubenzel- 
len, unter Einsatz von Hochspannungsimpulsen geoff- 
net. Deshalb ist eine thermische Offnung dieser 
Zellen far eine nachgeschaltete Extraktion nicht 

15 notwendig. Die anschliefiend durchgefuhrte Vorbe- 
handlung des biologischen Materials ermoglicht die 
Vorabtrennung des Zellsaftes, insbesondere eines 
grofien oder erheblichen Teils des Zellsaftes, wo- 
durch vorteilhafterweise die Menge der zu extrahie- 

20 renden Inhaltsstoffe des biologischen Materials in 
dem erf indungsgemMii nachgeschalteten Extraktions- 
schritt reduziert wird. Daraus folgt besonders .vor- 
: teilhaft eine spurbare Reduzierung der erforderli- 
chen Fremdwassermenge, die ftir die Extraktion der 

25 im biologischen Material nach vorgenannter Abtren- 
nung des Zellsafts verbleibenden Inhaltsstoffe ein- 
gesetzt werden muss. Dies fUhrt auch zu einer sptir- 
baren Reduzierung des Abzugs, das heifit dem Ver- 
haltnis von Extraktmenge zur Menge des eingesetzten 

30 biologischen Materials. 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wer- 
den unter „biologischem Material" pflanzliche Roh- 
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stoffe und Agrarprodukte mit einem Gehalt an wert- 
vollen . Inhaltsstof f en verstanden, hauptsachlich 
sind dies Zuckerrttben mit Ihrem wichtigen Inhalts- 
stoff Saccharose, aber auch die Zichorie mit. Ihrem 
5 wichtigen Inhaltsstof f Inulin, sowie Olsaaten zur 
Gewinnung von 01, Weintrauben zur Gewinnung yon 
Traubensaft oder Friichte, welche zur Gewinnung von 
pflanzlichen Farbstoffen wie Carotin oder Aroma- 
stoffen eingesetzt werden. 

10 Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird 
unter Extraktion ein Trennverf ahren zum Herauslosen 
von bestimmten Bestandteilen, insbesondere Inhalts- 
stoffen, aus festen oder flussigen Substanzgemi- 
schen, insbesondere biologischem Material, mit Hil- 

15 fe geeigneter LQsungsmittel, wobei zwischen dem L5- 
sungsmittel und dem gelosten Stoff, das heilit dem 
Inhaltsstof f des biologischen Materials, keine che- 
mischen Reaktionen stattfinden. Bei der Gewinnung 
von wasserldslichen Inhaltsstof fen aus biologischem 

20 Material wird bevorzugt Wasser als Extraktionsmit- 
tel eingesetzt, beispielsweise bei der Gewinnung 
von Zucker aus Zuckerriiben, beziehungsweise Zucker- 
: rtibenschnitzeln. In einer Variante konnen zusatz- 
lich oder ausschlielilich fettlSsliche Inhaltsstof fe 

25 durch die Verwendung von iiberwiegend unpolaren 
und/oder organischen LSsungsmitteln aus dem biolo- 
gischen Material gewonnen werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird 
Schritt a) des erf indungsgemSBen Verfahrens, nam- 
30 lich die Elektroporation des biologischen Materi- 
als, in einem leitfahigen Medium durchgeftihrt, wo- 
bei das biologische Material einem Hochspannungs- 
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feld ausgesetzt wird. Bevorzugt ist vorgesehen, 
dass das Hochspannungsf eld in an sich bekannter 
Weise, beispielsweise tiber spannungsf uhrende Elekt- 
roden, durch Anlegen einer Spannung, insbesondere 
5 einer Hochspannung, tiber das biologische Material 
erzeugt wird. Bevorzugt werden impulsf Srmige Hoch- 
spannungsverlaufe eingesetzt, aber auch periodische 
Wechself elder und Gleichspannungsfelder sind vorge- 
sehen. Die Feldstarke betragt vorzugsweise etwa 0,5 

10 bis 1,5 kV/cm, insbesondere 0,7 bis 1,3 kV/cm. In 
einer besonders bevorzugten Variante. ist die Leit- 
fahigkeit des Mediums, worin sich das biologische 
Material befindet, so an die Leitfahigkeit des bio- 
logischen Materials angepasst, dass ein optimaler 

15 des Feldlinienverlauf innerhalb des biologischen 
Materials zu erreicht wird, vorzugsweise betrSgt 
. die Leitfahigkeit circa 0,2 bis 2,5 mS/cm, insbe- 
sondere 0,4 bis 2,1 mS/cm. In einer besonders be- 
vorzugten Variante werden zur Elektroporation ganze 

20 Frtichte, beispielsweise ganze Zuckerriiben einge- 
setzt. Es wurde gefunden, dass dadurch der fiir die 
Elektroporation erf orderliche Energiebedarf gegen- 
tiber der Elektroporation von zerkleinertem biologi- 
• schem Material reduziert ist. Selbstverst&ndlich 

25 ist auch vorgesehen das biologische Material der 
Elektroporation auch in zerkleinerter Form zuzufuh- 
ren, beispielsweise bei der Zuckerrube in Form von 
RUbenschnitzeln . 

Erf indungsgemSB bevorzugt erfolgt in Schritt b) des 
30 erfindungsgemaiien Verfahrens die Abtrennung des 
Zellsafts aus dem biologischen Material unter ge- 
ringer mechanische Belastung. Erf indungsgemali ist 
vorgesehen, dass die mechanische Belastung, das 
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heiftt Druckbeauf schlagung, des biologischen Materi- 
als in Schritt a), in Schritt b) , in Schritt c) , in 
Schritt d) des erf indungsgemafien Verfahrens stets, 
das heiflt zu jedem Zeitpunkt und zu jedem Verfah- 
5 rensabschnitt, weniger als 2 MPa, insbesondere we- 
niger als 1 MPa, vorzugsweise weniger als 0,5 MPa 
betragt. Das heiiit, dass erf indungsgemafi bevorzugt 
der Druck auf das biologische Material beziehungs- 
weise die mechanische Belastung des biologische Ma- 

10 terials w&hrend des gesamten Verfahrens ausschlieft- 
lich stets weniger als 2 MPa betragt und bevorzugt 
keine anderen Krafte und Belastungen auf das biolo- 
gische Material ■ ausgevibt werden. Erf indungsgemafi 
besonders bevorzugt ist die mechanische Belastung 

15 des biologischen Materials maximal reduziert und 
die Druckbelastung stets weniger als 1 MPa, vor- 
zugsweise weniger als 0,5 MPa. Insbesondere wird 
auf das biologische Material stets kein Druck be- 
ziehungsweise keine mechanische Belastung ausgeubt, 

20 Die geringe mechanische Belastung ist eine gegen- 
uber dem Stand der Technik bekannten hohen mechani- 
schen Belastung von mehr als 2 MPa, hauptsachlich 
von cirka 10 bis cirka 30 MPa, welche einem Aus- 
pressen des biologischen Materials gleichkommt, 

25 signifikant verringert. 

Die erf indungsgemSIi bevorzugte geringe mechanische 
Belastung wird normalerweise durch einfaches Walken 
und/oder Wenden des biologischen Materials bei- 
spielsweise in einer Schnecke, welche bevorzugt als 
30 Vollschnecke ausgebildet ist, erreicht. Zum Walken 
und/oder Wenden des biologischen Materials kQnnen 
selbstverstandlich auch weitere an sich bekannte 
Vorrichtungen, die einem solchen Zweck dienen, ver- 
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wendet werden. Dies sind bevorzugt alle Arten von 
Transportschnecken wie halboffene Schnecken aber 
auch Transportbander, Rtlttelstrecken oder Trommeln. 

Es wurde tiberraschenderweise gefunden, dass bereits 
5 bei geringer mechanischer Belastung (siehe oben) 
von durch Elektroporation vorbehandeltem biologi- 
schem Material , insbesondere von Ruben beziehungs- 
weise Rtibenschnitzeln, ein hoher Anteil von Zell- 
saft und damit bereits ein hoher Anteil der in dem 

10 biologischen Material enthaltenen Inhaltsstof f e ge- 
wonnen Werden kann. Bekanntermalien werden thermisch 
oder elektrisch auf geschlossene Ruben beziehungs- 
weise Rubenschnitzel in einer herkoiranlichen Vorbe- 
handlung, beispielsweise vor einer Extraktion, un- 

15 te.r hohem mechanischen Druck von mehr als 2 MPa, 
hauptsSchlich von cirka 10 bis 30 MPa, gepresst, 
wodurch die RUben beziehungsweise RUben schnitzel in 
mechanisch stark veranderter Form, hauptsachlich in 
einer musartigen Konsistenz in die diesem Pressen 

20 nachf olgenden Verf ahrensschritte uberfiihrt werden 
mtissen. Demgegenuber bleibt das durch die erfin- 
dungsgemafi bevorzugt geringe mechanische Belastung 
:. das im Schritt b) zur Abtrennung des Zellsaf ts be- 
handelte biologische Material in seiner Form und 

25 AusprSgung unverandert und kann folglich in einer 
mechanisch unverSnderten Form dem nachf olgenden 
Schritt c) f namlich der Extraktion, vereinfacht zu- 
gefiihrt werden, 

Dariiber hinaus ergibt sich in vorteilhafter Weise, 
30 dass der in Schritt b) abgetrennte Zellsaft auf- 
grund der geringen mechanischen Belastung im We- 
sentlichen klar und nicht verunreinigt durch die 



-9- 



Gleiss & GroBe 



bei hoher mechanischer Belastung unweigerlich aus- 
tretenden Gewebebestandteile, insbesondere Schweb- 
stoffe etc., ist und daher besonders rein gewonnen 
werden kann. In einer weiteren Variante wird der in 
5 -Schritt b> abgetrennte Zellsaft noch durch den Zu- 
satz von Flockungsmittel geklart. 

Durch Schritt b) des erf indungsgemafien Verfahrens 
wird erf indungsgemSli eine Vorbehandlung des biolo- 
gischen Materials vor der Extraktion im nachfolgen- 

10. den Schritt c) erreicht. Diese Vorbehandlung ermSg- 
licht erf indungsgemaii vorteilhaft die Vorabtrennung 
des Zellsaftes aus dem biologischen Material in be- 
sonders effektiver Weise. Es wurde gefunden, dass 
das erf indungsgemali vorbehandelte biologische Mate- 

15 \ rial insbesondere aufgrund der erf indungsgemMB be- 
vorzugt geringen mechanischen Belastung mechanisch 
stabil und auch locker gepackt vorliegt, so dass 
das Extraktionsmittel die Packung sehr gut durch- 
strGmen kann, urn eine besonders effektive Extrakti- 

20 on zu ermoglichen. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemalien Verfah- 
- rens besteht darin, dass durch die Vorabtrennung 
einer grolien Menge an Zellsaft und dem darin vor- 
handenen wesentlichen Anteil an Inhaltsstof f en aus 

25 dem biologischen Material die nachgeschaltete Ex- 
traktion einen wesentlich geringeren Beitrag bei 
der Gewinnung der Inhaltsstof fe aus dem biologi- 
schen Material leisten muss. Insbesondere ist bei 
der Verwendung von Zuckerriiben beziehungsweise Zu- 

30 ckerrUbenschnitzeln als biologisches Material die 
in der nachgeschalteten Extraktion abzutrennende 
Zuckermenge reduziert. Bei der bevorzugten Verwen- 
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dung von Rtiben beziehungsweise Rubenschnitzeln als 
biologischem Material betragt die Ausbeute circa 10 
bis 30 Masse-% bezogen auf Gesamtmasse an biologi- 
schem Material. 

5 Besonders vorteilhaft fiihrt der erf indungsgemaJ3e 
Effekt zu einer sptirbaren Reduzierung der notwendi- 
gen Fremdwassermenge, welche fur die Extraktion der 
Inhaltsstof f e des biologischen Materials eingesetzt 
werden muss, es kommt erf indungsgemSIJ zu einer 

10 sptirbaren Reduzierung des Abzugs, das heifit des 
VerhSltnisses von Extraktmenge zur Menge an einge- 
setztem biologischen Material. Der Abzug wird dabei 
auf Werte unter 100% , insbesondere auf circa 90% 
reduziert. Besonders vorteilhaft ergibt sich aus 

15- der erf indungsgemaii bedingten . Reduzierung des Ab- 
zugs eine Steigerung der Reinheit des Extraktes auf. 
Werte uber 90%, insbesondere auf circa 91,5% bis 
92,5%. In Folge kann far das anschlieliend an die 
Extraktgewinnung in Schritt c) erf indungsgemafi be- 

20 vorzugt vorgesehene Verfahren der Extraktreinigung 
die Menge an beispielsweise einzusetzendem Kalk- 
stein (Kalkmilch) wesentlich vermindert werden, 
insbesondere auf Werte von circa 15% bis circa 30%. 

Ohne auf die Theorie beschrankt zu sein, wird zum 
25 einen durch die Elektroporation in Schritt a) , weil 
durch die Elektroporation bereits eine Offnung der 
Zellen stattgefunden hat, und zum anderen durch die 
Abtrennung einer groJien Menge von Zellsaft aus dem 
elektroporierten biologischen Material in Schritt 
30 b) die Anforderung an die nachfolgende Extraktion 
wesentlich reduziert, so dass die Extraktion des 
biologischen Materials bei signifikant niedrigen 
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Temperaturen stattfinden kann. Das erf indungsgemafi 
bevorzugte Verfahren zeichnet sich daher auch da- 
durch aus, dass der Extraktionsschritt c) bei einer 
im Vergleich zum Stand der Technik wesentlich er- 
niedrigten Temperatur, das heifit einer Temperatur 
von 10 bis 65 °C, vorzugsweise von 45 bis 60°C / 
durchgeftihrt wird. Selbstverstandlich kann die Ex- 
traktionstemperatur an die Erf ordernisse des biolo- 
gischen Materials angepasst werden und auch noch 
wesentlich niedriger oder h5her liegen, soweit eine 
Extraktion noch durchgeftihrt werden kann. Aufgrund 
der Verringerung der Extraktionstemperatur wird das 
biologische Material , beispielsweise Riibenschnit- 
zel, schonender behandelt als b.ei dem herkornmlichen 
Verfahren der thermischen Denaturierung. Dadurch 
ergibt sich erf indungsgemafi vorteilhaft eine Erho- 
hung der Abpressbarkeit des biologischen Materials, 
beispielsweise die Rubenschnitzel, urn cirka 2%- 
Punkte an %TS (TS = Trockensubstanz) . 

Erf indungsgemafi ist auch vorgesehen f dass der ge- 
reinigte Extrakt, insbesondere der Diinnsaft I und 
II r anschliefiend in einer mehrstuf igen Verdamp- 
fungsanlage auf cirka 70 % Trockensubstanzgehalt 
eingedickt wird. Die Energiemenge, welche ftir die 
anschlieBende Verdampfung der Fremdwassers aus dem 
gewonnenen Extrakt benotigt wird, aufgrund der er- 
f indungsgemafi erreichten Reduzierung der Fremdwas- 
sermenge vermindert. 

Erf indungsgemafi bevorzugt wird aus dem aus der Ex- 
traktion erf indungsgemafi behandelter Zuckerrttben 
erhaltenen Extrakt und/oder Dtinnsaft in einer mehr- 
stufigen Kristallisationsanlage der Zucker gewon- 
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nen. Das extrahierte biologische Material, insbe- 
sondere die extrahierten Riibenschnitzel, werden an- 
schliefcend noch mechanisch entwassert und bei- 
spielsweise mit Melasse vermischt und bevorzugt 
5 nach der thermischen Trocknung als Futtermittel, 
insbesondere als Futtermittelpellets, vermarktet. 

In einer bevorzugten Variante findet die Extraktion 
in Schritt c) als alkalische Extraktion statt, ins- 
besondere unter Verwendung von Alkalisierungsmit- 

10 teln wie Kalkmilch und/oder Branntkalk. Unter „al- 
kalisch" wird in diesem Zusammenhang der pH-Wert 
eines wassrigen Mediums von ca. pH 7 bis ca . pH 14 
(bei 20 °C) verstanden. In einer bevorzugten Varian- 
te wird die alkalische Extraktion bei pH 7,5 bis 

15 pH 11, insbesondere bei circa pH 10, beispielsweise 
pH 10,2 durchgeftthrt • 

Bei einer alkalischen Extraktion konnen chemische 
Reaktionen mit dem biologischen Material nicht in 
alien Fallen ausgeschlossen werden, insbesondere 

20 kann ein Anteil hochmolekularem Calcium-Pektat ge- 
bildet werden. Bei bekannten Extraktionstemperatu- 
- ren von circa 70 bis 75°C sind diese unerwunschten 
chemischen Reaktionen der alkalischen Extraktion so 
heftig, dass zum Teil grofie Mengen an Calcium- 

25 Pektat gebildet werden, welches die Filtration des 
gewonnenen, vorzugsweise durch Saf treinigung gerei- 
nigten Extraktes, wesentlich erschwert, so dass ein 
solches Verfahren, nicht in die Praxis umgesetzt 
werden kann, Demgegenuber vermindert die erf in- 

30 dungsgemSfi bevorzugte alkalische Extraktion, welche 
bei niederen Temperaturen durch gefahrt wird, die 
Bildung dieser hochmolekularen Verbindungen, wo- 
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durch bei der Filtration des gereinigten Extraktes, 
insbesondere des bei der Zuckerrubenextration durch 
Saftreinigung erhaltenen DUnnsafts I und/oder Dttnn- 
safts II, ein Filtrationskoef f izient von weniger 
5 als 1 mm/g erreicht wird. 

Der Eintrag der Alkalitat auf das biologische Mate- 
rial, beispielsweise in Form von Kalkmilch, Calci- 
umhydroxid, Calciumsaccharat oder Branntkalk, fin- 
det bevorzugt bereits unmittelbar nach der Elektro- 

10 poration (Schritt a) ) statt, insbesondere in einem 
Zwischenbunker vor der weiteren Verarbeitung des 
biologischen Materials in Schritt b) . In einer wei- 
teren Variante wird die Alkalitat bei der Abtren- 
nung des Zellsafts in Schritt b) eingebracht. In 

15 einer weiteren Variante wird die Alkalitat ummit- 
telbar vor der Durchf tthrung der Extraktion (Schritt 
c) ) eingebracht. Erf indungsgemafi bevorzugt wird die 
Alkalitat normalerweise in Form wassriger. Losungen 
in das biologische Material eingebracht, bevorzugt 

20 aufgespriiht. In einer weiteren Variante wird zum 
Zwecke des Eintrags der Alkalitat auf das biologi- 
sche Material mindestens ein alkalischer Stoff, 
: insbesondere Kalk wie Branntkalk, als Feststoff , 
bevorzugt in Pulverform, in das Verfahren einge- 

25 bracht. 

Durch den Eintrag der Alkalitat auf das biologische 
Material, insbesondere in einer frtihen Phase des 
erf indungsgemaflen Verfahrens, bevorzugt in Schritt 
b) oder unmittelbar davor, kommt es erf indungsgemafi 
30 besonders vorteilhaft zu einer Saftreinigung des 
abgetrennten Zellsafts bereits unmittelbar wahrend 
des Vorgangs der Abtrennung aus dem biologischen 
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Material. In der bevorzugten Anwendung bei Ruben 
oder Rttbenschnitzeln findet so eine Vorabscheidung 
von Nichtzuckerstof f en, hauptsachlich Proteinen, 
statt, Dabei verbleibt ein grofier Teil der Nichtzu- 
ckerstoffe adsorbiert oder koaguliert an den Riiben- 
schnitzeln auch bis nach der Extraktion haften. 
Selbstverstandlich kann anschlieliend auch eine er- 
gSnzende Saf treinigung des abgetrennten Zellsafts 
in an sich bekannter Weise durchgefuhrt werden. 

Durch den Eintrag der Alkalitat auf das biologische 
Material, wird aufterdem eine Verminderung des In- 
fektionsrisikos des biologischen Materials und die 
Erh5hung der mikrobiologischen Stabilit&t des bio- 
logischen Materials und des abgetrennten Zellsafts 
w&hrend der Verarbeitung erreicht. Die mikrobiolo- 
gische Stabilitat liegt dabei bei circa 10 4 KBE/ml. 

In einer weiteren bevorzugten Variante wird im er- 
f indungsgemaBen Verf ahren, bevorzugt in Schritt b) , 
dem biologischen Material mindestens ein Hilfsstoff 
zugeftihrt. Ira Zusammenhang mit der vorliegenden Er- 
findung wird unter einem „Hilf sstof f " eine Zusam- 
.'mensetzung oder chemische Reinsubstanz verstanden, 
welche im gewonnenen Inhaltsstof f , bevorzugt dem 
gewonnenen Lebensmittel, keinerlei Funktion inne- 
hat. Dies sind Betriebsstof f e wie Kondensat, aber 
auch Prozesswasser, Losemittel, Desinf ektionsmittel 
wie Formaldehyd oder SchaumdSmpf ungsmittel . Bevor- 
zugt sind dies auch Flockungshilf smittel wie katio- 
nische oder anionische Flockungshilf smittel, Sub- 
stanzen fur den Eintrag von Alkalitat und/oder von 
Calciumionen wie Kalkmilch, Branntkalk, Calcium- 
hydroxid, Calciumsaccharat , Calciumsulf at und ande- 
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re Calciumsalze und/oder Aluminiums al ze . Der . erf in- 
dungsgem&fi bevorzugt zugeftihrte mindestens eine 
Hilfsstoff wird normalerweise in Form einer Losung 
in das biologische Material eingebracht, bevorzugt 
5 auf gesprttht . In einer weiteren Variante wird der 
mindestens eine Hilfsstoff als Feststoff, bevorzugt 
in Pulverform, eingebracht. Die eingetragenen 
Hilfsstoffe bewirken auch eine Vorreinigung des 
abgetrennten Zellsafts. 

10 Besonders vorteilhaft wird durch die erf indungsge- 
maJSe Elektroporation des biologischen Materials in 
Schritt a) deren Zellwande derart geoffnet, was, 
insbesondere in Schritt b) wahrend der Abtrennung 
von Zellsaft aus dem biologischen Material, den 

15 Eintrag von Alkalitat und/oder Calciumionen in das 
biologische Material erleichtert. Insbesondere 
durch die erf indungsgemafi bevorzugte Kombination 
von Elektroporation in Schritt a) und der alkali- 
schen Extraktion in Schritt c) kommt es zu einer 

20 weiteren Steigerung der Entwasserbarkeit des biolo- 
gischen Materials nach Abschluss des erf indungsge- 
mafien Verfahrens, beispielsweise durch Abpressen urn 
: bis zu cirka 8%-Punkte Trockensubstanzgehalt (%TS) • 

Bevorzugter Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
25 ist daher auch ein Verfahren zur Erhohung der 
Abpressbarkeit von extrahiertem biologischem Mate- 
rial/ insbesondere von Zuckerrtibenschnitzeln, und 
damit des bei der Abpressung erreichbaren Trocken- 
substanzanteils, dadurch gekennzeichnet, dass in 
30 einem ersten Schritt eine Elektroporation des bio- 
logischem Materials, insbesondere von Zuckerrtiben, 
und in einem weiteren Schritt eine alkalische Ex- 
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traktion des elektroporierten biologischen Materi- 
als, insbesondere elektroporierter Zuckerruben be- 
ziehungsweise Zuckerriibenschnitzel, druch gefuhrt 
wird und ahschlieflend extrahiertes biologisches Ma- 
5 terial mit erhShter der Abpressbarkeit erhalten 
wird. 

Ein weiterer bevorzugter Gegenstand der vorliegen- 
■ den Erf indung ist daher auch ein Verf ahren zum Er- 
halt von extrahiertem biologischem Material, insbe- 

10 • sondere von extrahierten Zuckerriibenschnitzeln, mit 
hohem Trockensubstanzanteil, vorzugsweise von circa 
38% TS, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ers- 
ten Schritt das biologische Material, insbesondere 
Zuckerruben, elektroporiert werden, in einem weite- 

15 ren Schritt das elektroporierte biologische Materi- 
als, insbesondere elektroporiert e Zuckerriiben be- 
ziehungsweise Zuckerrubenschnitzel, alkalisch ext- 
rahiert werden, in einem nachf olgenden Schritt das 
elektroporierte biologische Material , insbesondere 

20 elektroporierte Zuckerriiben beziehungsweise Zucker- 
rttbenschnitzel, vorzugsweise in an sich bekannter 
. Weise abgepresst wird und anschlieiiend extrahiertes 
~ biologisches Material mit erhohtem Trockensubstanz- 
gehalt erhalten wird, 

25 In einer weiteren bevorzugten Variante wird zusatz- 
' lich zwischen den Verf ahrensschritten a) und b) in 
einem weiteren Verf ahrensschritt das biologische 
Material zerkleinert, beispielsweise bei der Zu- 
ckerrube zu Rubenschnitzel. Dies deshalb, urn die 

30 Abtrennung von Zellsaft aus dem elektroporierten 
biologischem Material noch weiter zu erleichtern. 
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In einer bevorzugten Variante dieses Verfahrens 
findet der Verf ahrensschritt b) zusatzlich bereits 
innerhalb eines an dem zur Aufnahme des biologi- 
schen Materials ausgebildeten Abschnitts der ' Schne- 
5 eke angeordneten Obergabeschacht, beziehungsweise 
Puf f erschacht statt. Der auf das biologische Mate- 
rial ausgettbte mechanische Vofdruck betragt sowohl 
im Obergabeschacht als auch in der Vollschnecke be- 
vorzugt stets weniger als 2 MPa, besonders bevor- 

10 zugt weniger als 1 MPa, vorzugsweise weniger als 
0,5 MPa. Insbesondere bevorzugt wird kein Vordruck 
ausgeiibt. Selbstverstandlich dient der bevorzugt 
vorgesehene Obergabeschacht dazu, das biologische 
Material fiir die Aufnahme in die Schnecke zwischen- 

15 zuspeichern und anzustauen, der dabei auf das bio- 
logische Material ausgeubte Druck wird als vernach- 
lassigbar angesehen. Insbesondere ist er gerade so 
hoch, dass das im Obergabeschacht angestaute biolo- 
gische Material in an sich bekannter Weise mit gu- 

20 ter Effizienz in die Schnecke ubergeben wird und 
die Schnecke einen guten Filllungsgrad aufweist. 

In einer Variante sind der Auftenmantel und/oder die 
1 Schneckengange, das heifit Schraube, der erfindungs- 
gemkfi bevorzugt eingesetzten Schnecke perforiert. 

25 Das heiiit, sie weisen Locher auf, wodurch der aus 
dem biologischen Material abgetrennte Zellsaft aus 
der Schnecke abflielien kann. Besonders bevorzugt 
sind Auiienmantel und Schraube perforiert. Der, ins- 
besondere bei dem Transport des biologischen Mate- 

30 rials durch die Schnecke, frei werdende Zellsaft, 
das heilit Transportsaf t oder FcJrdersaft, dringt 
durch die perforierten Schneckengange und/oder den 
perforierten Auiienmantel der Schnecke und sammelt 
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sich in einer an der Schnecke erf indungsgem&B nor- 
malerweise angeordneten, insbesondere die Schnecke 
umgebenden Wanne. Diese Wanne mUndet normalerweise 
in eine Ablauf leitung, bevorzugt am untersten 
5 Punkt . 

In einer weiteren Variante ist der Obergabeschacht, 
das heifit der Puf ferschacht, worin . sich das 
elektroporierte Material vor der Obergabe in den 
zur Aufnahme des biologischen Materials ausgebilde- 

10 ten Abschnitts der Schnecke sammelt, mit einem Ab- 
fluss versehen, vorzugsweise am tiefsten Punkt des 
Puf ferschachts. Der im Puf ferschacht aus dem biolo- 
gischen Material abgetrennte Zellsaft fliefit zu ei- 
nem wesentlichen Anteil iiber den bevorzugt vorgese- 

15 henen Abfluss ab. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb 
auch eine Vorrichtung zur Gewinnung von Inhalts- 
stoffen aus biologischem Material, welche normaler- 
weise zur Durchftthrung des erf indungsgemSfien Ver- 

20 fahrens eingesetzt wird. Erf indungsgemafi weist die- 
se Vorrichtung eine Vorrichtung, insbesondere eine 
" Kammer zur Elektroporation des biologischen Materi- 
als sowie mindestens eine Volischnecke zur Aufnahme 
des elektroporierten biologischen Materials zum 

25 Zwecke der Abtrennung von Zellsaft aus dem biologi- 
schen Material und einen Extraktor zur Extraktion 
des biologischen Materials auf. Erf indungsgemafi ist 
die mindestens eine Volischnecke an ihrem Auftenman- 
tel und/oder deren Schneckengange perforiert. Vor- 

30 zugsweise ist an der Volischnecke eine Wanne zur 
Aufnahme des in der Volischnecke abgetrennten Zell- 
safts angeordnet, welche bevorzugt die Volischnecke 
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umschlieilt, insbesondere hermetisch abschliefit. Die 
Funktion der erf indungsgemafien mindestens einen 
Vollschnecke umfasst im Wesentlichen, das biologi- 
sche Material zu walken, das heilit mechanisch ge- 
5 ring zu belasten. Vorzugsweise ist dies mit der be- 
vorzugten weiteren Funktion der Vollschnecke, nam- 
lich dem Transport des biologischen Materials durch 
die Voirrichtung, vorzugsweise von der Elektropora- 
tionsvorrichtung zum Extraktor, verbunden. 

10 ErfindungsgemSIi bevorzugt ist der Extraktor ein 
Turmextraktor. In einer Variante ist der Extraktor 
• ein Trogschnecken-Extraktor wie ein DDS-Extraktor . 
In einer weiteren Variante ist der Extraktor ein 
Trommelzellenextraktor wie eine RT-Trommel, 

15 In einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsf orm ent- 
halt die erf indungsgemalie Vorrichtung ein Schnit- 
zelwerk, das heifit eine Schneidmaschine, vorzugs- 
weise eine Trommelschneidmaschine, welches im 
Transportweg des biologischen Materials aus der 

20 Elektroporationsvorrichtung zur Vollschnecke ange- 
ordnet ist und das elektroporierte biologische Ma- 
:. terial vor der (Jbergabe an die Vollschnecke weiter 
zerkleinert . In einer Variante ist das Schnitzel- 
werk mit einem Zwischenbunker zur Aufnahme des 

25 elektroporierten biologischen Materials vor der 
Zerkleinerung versehen, welches primar durch die 
Obereinanderstapelung des biologischen Materials 
die notige Druckvorlage fur dessen Zerkleinerung 
bereitstellt . 

30 Vorzugsweise ist dem zur Abgabe des transportierten 
biologischen Materials ausgebildete Abschnitt der 
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Schnecke zusatzlich ein Maischebehaiter zugeordnet, 
worin das aus der Schnecke austretende biologische 
Material gesammelt wird, bevorzugt zum Zwecke der 
anschliefl'enden Extraktion des biologischen Materi- 
5 als im Extraktor. 

In einer bevorzugten Aus ftihrungs form der erf in- 
dungsgemaiien Vorrichtung 1st zusatzlich mindestens 
eine Dosieryorrichtung zum Eintrag von Hilfsstoffen 
und/oder Alkalitat vorgesehen. Diese Dosiervorrich- 

10 - tung enthalt in einer Variante mindestens eine 
SpQlleitung mit mindestens einem damit verbundenen 
Dusenkopf fiir das Spriihen von Losungen von Hilfs- 
stoffen und/oder alkalisierenden Mitteln wie Kalk- 
milch auf das sich, bevorzugt in der Vollschnecke 

15 befindliche, biologische Material. In' einer weite- 
ren Variante ist die mindestens eine Dosiervorrich- 
tung eine Vorrichtung, die dem Eintrag von Fest- 
stoffen, vorzugsweise pulverf ormigen Medien dient, 
insbesondere ist dies ein pneumatischer Dosierer 

20 und/oder ein Spiralf orderer . 

Vprzugsweise ist die Dosiervorrichtung in einem Do- 
- sierbereich der Vollschnecke, insbesondere iiber ih- 
rem AuBenmantel, angeordnet. In einer Variante ist 
die Dosiervorrichtung in einem Dosierbereich des 

25 Zwischenbunkers angeordnet. In einer weiteren Vari- 
ante ist die Dosiervorrichtung bei in einem Dosier- 
bereich des MaischebehSlters angeordnet. In diesem 
Zusammenhang wird unter einem „Dosierbereich" der- 
jenige umgrenzte Raum verstanden, wovon uber die 

30 gewShlte Dosiervorrichtung das Dosiergut, das heifit 
die vorgenannten Hilfsstoffe, alkalisierenden Mit- 
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tel etc, in beziehungsweise auf das biologische 
Material gebracht werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Variante bef indet 
sich der zur Aufnahme des elektroporierten biologi- 
5 schen Materials ausgebildete Abschnitt der Schne- 
cke, vorzugsweise an deren Anfang, an einem unteren 
Punkt, wahrend sich der zur Abgabe des transpor- 
tierten biologischen Materials ausgebildete Ab- 
schnitt der Schnecke, vorzugsweise . an deren Ende, 

10 an einem oberen Punkt bef indet , welcher iiber dem 
vorgenannten unteren Punkt liegt. Das heifit, die 
erf indungsgemafi vorgesehene Vollschnecke ist ent- 
lang eines Gefalles angeordnet, wobei das biologi- 
sche Material in der Vollschnecke von dem unteren 

15 Punkt zum oberen Punkt entgegen das ■GefSlle trans- 
portiert wird. 

Weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen ergeben sich 
aus den Unteranspriichen. 

Die erf indungsgemaiie Vorrichtung wird durch die Fi- 
20 gur nSher erlautert: Die Figur zeigt eine schemati- 
: sche . Darstellung einer bevorzugten Ausf tthrung der 
erf indungsgemSBen Vorrichtung, welche eine Vorrich- 
tung zur Elektroporation des biologischen Materials 
(1), ein Schneidwerk (3) zur Zerkleinerung des 
25 elektroporierten biologischen Materials mit Zwi- 
schenbunker (2) und Obergabeschacht (4), eine per- 
forierte Vollschnecke (5) mit Auf f angwanne, mindes- 
tens eine Dosiervorrichtung (6) zum Eintrag von 
Hilfsstoffen auf das biologische Material, einen 
30 Abfluss (7) zur Sammlung von SSften aus dem Oberga- 
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beschacht und aus der Vollschnecke und einen Ex- 
traktor (8) aufweist. 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele 
naher eriautert: 

5 Beispiel 1 : Alkalische Extraktion von elektropo- 
• riertem Rtibenmaterial 

Unmittelbar geerntete oder gelagerte ZuckerrUben 
werden gewaschen und anschlieftend in grob geschnit- 
zelter Form oder ungeschnitten in einer Elektropo- 

10 rationsanlage (1) mit Hochspannungspulsen von 0,7 
bis 1,5 kV/cm beauf schlagt . Dabei befinden sich die 
Ruben beziehungsweise Rubenschnitzel in einem leit- 
fahigen Medium, mit einer Leitf ahigkeit von 0,4 bis 
2,1 mS/cm. Durch die Elektroporation werden die 

15 ZellwSnde in an sich bekannter Weise aufgeschlos- 
sen. 

Die elektroporierten RUben beziehungsweise Ruben- 
schnitzel werden anschlieftend in einen Zwischenbun- 
ker (2). unmittelbar iiber der Schneidmaschine (3) 

20 befbrdert, gelangen von dort aus in das Schneidwerk 
(3), werden zerkleinert und gelangen dann aber ei- 
nen Obergabeschacht (4) in eine Vollschnecke (5), 
deren Aufienmantel sowie deren Schneckengange perfo- 
riert sind, urn den Abfluss des aus den Rtibenschnit- 

25 zeln austretenden Zellsafts, das heiflt Transport- 
saft beziehungsweise Fordersaft, zu ermoglichen. In 
den Zwischenbunker wird zur Minderung der mikrobio- 
logischen Aktivitaten Kalkmilch dosiert. 
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Die geschlossene Vollschnecke hat die Aufgabe, die 
elektroporierten Schnitzel zur Schnitzelmaische im 
dafur vorgesehenen MaischebehSlter des Extraktors 
(8) zu transport ieren. Ihre Anordnung weist ein in 
5 Transportrichtung auf warts ftthrendes Gefalle auf. 
Das heiAt, der tiefste Punkt der Vollschnecke liegt 
unmittelbar unter der Obergabestelle (4) zwischen 
Schneidmaschine (3) und Schnecke (5). Ihr hochster 
Punkt liegt unmittelbar vor dem Einf allschacht der 

10 Schnitzelmaische. Zwischen Ausgang Schneidmaschine 
und Eingang dieser als Transportschnecke ausgebil- 
deten Vollschnecke befindet sich ein als Puffer- 
schacht ausgebildeter Obergabeschacht (4) . Darin 
sammeln sich die frischen elektroporierten Rtiben- 

15 schnitzel. Am tiefsten Punkt der Schnecke befindet 
sich ein Abfluss (7). Dieser Abfluss dient zur 
Sammlung von Zellsaften, die wahrend des Transpor- 
tes in der Schnecke und/oder wahrend der mechani- 
schen Druckbeauf schlagung .im Obergabeschacht aus 

20 den elektroporierten Schnitzeln austreten. 

Die Schnecke (5) hat zum einen die Aufgabe, die 
elektroporierten Schnitzel zur Schnitzelmaische zu 
r. transport ieren , zum anderen hat sie aber axich die 
Aufgabe, das Schnitzelmaterial bei dem Transport 

25 entgegen das Gefalle mechanisch zu beauf schlagen 
beziehungsweise zu walken. Der mechanische Vordruck 
aus dem Obergabeschacht betragt dabei stets weniger 
als 2 MPa. Dieser maximale Druckwert gilt ftlr die 
gesamte Anlage, das heilit auf dem Weg von der 

30 Schneidmaschine zur Schnitzelmaische durch die be- 
schriebene Anlage unterliegt das elektroporierte 
Schnitzelmaterial einem Druck, der zu jedem Zeit- 
punkt unterhalb 2 MPa liegt. 
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Der bei dem Transport der Schnitzel durch die 
Schnecke (5) frei werdende Transport saft dringt 
durch den perforierten Aufienmantel der Schnecke und 
saramelt sich in einer die Vollschnecke umgebenden 
5 Wanne, welche am untersten Punkt der Schnecke in 
den oben beschriebenen Ablauf (7) miindet. Wahrend 
des Transportes der elektroporierten Schnitzel in 
der Vollschnecke treten durch die Perforation der 
Vollschnecke und die Perforation der Aufienwand der 
10 Schnecke Zellsafte der elektroporierten Schnitzel 
aus und werden in der unter der Vollschnecke ange- 
brachten Wanne aufgefangen und zum Abfluss (7) ge- 
leitet. Dabei umschliefit die Wanne die Vollschnecke 
hermetisch. 

15 Zwischen Wanne und Aufienmantel der Schnecke sind in 
axialer Richtung der Schnecke Spulleitungen ange- 
bracht. Die Spiilleitungen besitzen Diisenk6pfe, wel- 
chess als Dosiervorrichtung (6) dienen, uber die 
Hilfsstoffe, von aufien auf den Aufienmantel der 

20 Vollschnecke aufgespriiht werden. In einer Modifika- 
tion sind unmittelbar vom Anfang der Vollschnecke 
in Transportrichtung der Vollschnecke bis etwa zu 
-dem Punkt an der Vollschnecke, ab dem die Schnitzel 
bei Normalbetrieb der Schnecke noch eine weitere 

25 Verweilzeit von ungefahr 5 Minuten in der Schnecke 
haben, mehrere Dosieirstellen mit Dtisen im Inneren 
der vollen Schnecke angebracht. Uber diese Dusen 
werden in die transportierte Schnitzelpackung 
Hilfsstoffe dosiert. Ober die Hilf sstof f zugabestel- 

30 len im Zwischenbunker und in der Vollschnecke wird 
den Schnitzeln auf ihrem Weg zur Schnitzelmaische 
eine CalciumsaccharatlSsung zugegeben. Alternativ 
wird den Schnitzeln Kalkmilch oder Trockenkalk zu- 
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gegeben. Der grSilte Teil dieser Losung wird von den 
Schnitzeln absorbiert. Die Schnitzel nehmen dabei 
Calcium auf und werden so vorbereitet far eine al- 
kalische Extraktion, welche in an sich bekannter 
5 Weise durchgefiihrt wird. Die Calciumsaccharat- be- 
ziehungsweise Kalk- oder Kalkmilchmengen, die von 
den Schnitzeln nicht auf genommen werden, sammeln 
sich am tiefsten Punkt der Schnecke und werden dort 
zusammen mit dem Zellsaft, das heifit dem Transport- 
10 saft, abgeftthrt und weiterverarbeitet . 

Die vor der Schnecke gewalkten Rubenschnitzel wer- 
den iiber den Maischenbehalter einer Gegenstromex- 
traktionsanlage zugeftthrt und in dieser extrahiert 
und der Extrakt aufgefangen. Die Temperatur der Ex- 
15 traktion betrSgt von 45 bis 60°C. Der Extraktor ist 
ein Turmextraktor, ein Trogschnecken-Extraktor be- 
ziehungsweise ein Trommelzellenextraktor . Im Ex- 
traktor werden die Schnitzel im Gegenstrom zum Ex- 
traktionsmittel (sog. Frischwasser) extrahiert. 

20 Im Anschluss daran wird eine Kalkmilch-KohlensMure- 
Saftreinigung durchgeftihrt. Das gereinigte Extrakt 
: (Diinnsaft I und II) wird konventionell weiterverar- 
beitet; das heilit nach der Eindickung des Safts zu 
einem Sirup wird in Kristallisatoren durch weitere 

25 Verdampfung und sukzessive Kristallisation der Zu- 
cker gewonnen. Der abgetrennte Calciumcarbonat- 
schlamm wird konventionell fiber Filterpressen ent- 
wassert und als Dtingemittel, sog. Carbokalk, ver- 
marktet . 

30 Dem in der Vollschnecke und/oder in dem Obergabe- 
schacht getrennten Zellsaft wird nach vorangegange- 



-26- 



Gleiss & GroBe 



ner Alkalisierung ein Flockungshilf smittel zudo- 
siert. Der Transportsaft wird dann einem konventio- 
nellen statischen Dekanteur zugefiihrt. Der Unter- 
lauf des Dekanteurs wird abgezogen und in die Vor- 
5 kalkungsanlage der parallel durchgef uhrten Aufar- 
beitung von Extrakt zugeftihrt. Der Klarlauf des De- 
kanteurs hingegen wird seiner weiteren Verwertung 
zugeftihrt, . welche die Vereinigung mit Dttnnsaft aus 
der Aufarbeitung des Extraktes umfasst. Parallel 
10 dazu wird das anfallende Extrakt einer konventio- 
nellen Saf treinigung unterzogen. 

Die extrahierten Schnitzel werden in Spindelpressen 
abgepresst. Das abgepresste Presswasser wird in den 
Extraktor zuruckgeftthrt . Die Pressschnitzel werden 
15 konventionell thermisch entwassert, das heifit in 
Niedertemperaturtrocknern, Hochtemperaturtrocknern 
beziehungsweise Verdampf ungstrocknern . 

Beispiel 2: Verfahren im TechnikumsmaBstab 

Im Folgenden sind Versuche im Technikumsmafistab 
20 (verarbeitete Riiben: 6 kg/h) dargestellt, urn die 
Vorteilhaftigkeit des Verfahrens zu illustrieren. 

Verfahrensschritt Schneiden und Alkalisierung der 
RUben 

Riiben wurden in einem Elektroporationsapparat 
25 bei einer FeldstSrke voh 0,7 bis 1,5 kV/cm elektro- 
poriert und anschliefiend in einem Techni- 
kumsschneidwerk (sog. Alexanderwerk) geschnitzelt . 
Dann wurden die Schnitzel in einen Mischer tiber- 
ftthrt und mit Kalkmilch (Kalkhydrat-Ldsung) ver- 
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setzt. Dabei wurde darauf geachtet, dass die 
Schnitzeltemperatur unter 20 °C bet rug. Die Menge 
an Kalkhydrat-LSsung (Konzentration : 220 g CaO/1) 
entspricht einer Zugabe von wirksamer Alkalitat von 
5 0,3 bis 0,5 g CaO/100 g Ruben. Die alkalisierten 
Riiben wurden in eine Trogschnecke vom DDS-Typ ttber- 
ftthrt. Der AuBenmantel und die SchneckengSnge der 
Forderschnecke sind perforiert. Die Schnitzelmasse 
wurde durch die Forderschnecke unter sanftem Walken 
10 gefdrdert. Auf dem Wege wurden ca. 20 bis 30 % auf 
eingesetzte Riibenraasse alkalisierter Zuckerriiben- 
saft abgetrennt. Der alkalische ZuckerrUbensaft 
(pH-Wert: 11 bis 12) wurde aufgefangen. 

Verfahrensschritt Extraktion 

15 Die alkalischen Schnitzel wurden in einen 
Trogschneckenextraktor vom DDS-Typ iiberfiihrt und 
dort extrahiert. Schnitzel und Extraktionswasser 
(mit Kalkmilch schwach alkalisiertes und aufgehSr- 
tetes Wasser (pH = 9,5; 80 °dH) wurden im Gegen- 

20 strom zum Schnitzelmaterial gefuhrt. In einer qua- 
si-kontinuierlichen Arbeitsweise wurden vorentsaf- 
. : tete Schnitzel in einer GrOBenordnung von 4,8 kg 
pro Stunde bei einer Frischwasserzugabe von 60 bis 
80 % auf Schnitzelmasse extrahiert. Die Extraktion 

25 wurde bei einer gegentiber dem konventionellen Ver- 
fahren reduzierten Temperatur von 60 °C durchge- 
f tihrt . 

Dies wirkt sich insbesondere vorteilhaft in einem 
geringeren Energieverbrauch bei dem Verfahren und 
30 einer schonenderen Behandlung des Schnitzelmateri- 
als aus. Diese aufiert sich insbesondere durch eine 
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bessere Extraktqualit&t (hohere Reinheit) unci eine 
bessere Abpressbarkeit bei der nachgeschalteten Ab- 
pressung der Schnitzel. 

Als Hauptvorteil der alkalischen Extraktion in Kom- 
5 bination mit der Elektroporation zeigte sich bei 
den Versuchen eine gegeniiber dem konventionellen 
Verfahren hOheren Abpressbarkeit der extrahierten 
Schnitzel (Abpressung in einer Stempelpresse) , was 
zu einem deutlichen, urn ca. 8%-Punkte hoheren Tro- 

10 ckensubstanzgehalt der gepressten Schnitzel fuhrte. 
Beispielsweise w'ird der Trockensubstanzgehalt auf 
38% TS gegeniiber 30% TS bei herkommlichen Verfahren 
erhSht. Dies hat bei der anschliefienden thermischen 
EntwSsserung der Schnitzel auch einen signifikant 

15 geringeren Energieverbrauch zur Folge. 

Die Extraktreinheit liegt im Bereich 91,5 bis 
92/5 %/ und damit signifikant hoher als beim kon- 
ventionellen Verfahren. Wesentliche Nichtzucker- 
stoffe, die beim konventionellen Verfahren extra- 
20 hiert werden, wie z. B. Eiweiiistof f e und Pektine, 
verbleiben bei der alkalischen Behandlung in den 
: Schnitzeln und erhOhen dessen Futtermittelwert bei 
der nachgeschalteten Verarbeitung zu Futtermittel- 
pellets . 

25 Bei der technischen Realisierung des Verfahrens 
wird das bei der Abpressung der extrahierten 
. Schnitzel gewonnene Presswasser in die Extraktions- 
anlage zurtickgef iihrt . Dabei wirkt sich die hohe 
Reinheit des Presswassers, welche etwa 89% betragt, 

30 vorteilhaft aus. 
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Verfahrensschritt Saftreinigung 

Der alkalische FSrdersaft und der alkalische Ex- 
trakt wurden vereinigt. Die Saftreinigung wurde in 
einer Laborsaf treinigungsapparatur durchgeftthrt 
5 (Dreihalskolben mit Temperiermdglichkeit) . Die Mi- 
schung wurde mit Kalkmilch (Konzentration 220 g 
CaO/1) versetzt (bis zu einer Alkalitat von 0,4 bis. 
0,6 g CaO/100 ml Extrakt) . Daraufhin wurde eine al- 
kalische Behandlung des Safts bei. 85 °C durchge- 

10 fuhrt. Dieser Verfahrensschritt dient dem Abbau von 
Invertzucker und von Saureamiden, die den weiteren 
Prozess storen warden. Die weiteren Verfahrens- 
schritte entsprechen weitgehend dem konventionellen 
Verfahren. In der ersten und zweiten Carbonatation 

15 wird durch Einleiten von Kohlendioxid Calciumcarbo- 
nat ausgefallt, welches die im Saft vorhandenen 
Nichtzuckerstof f e adsorptiv bindet und durch die 
nachgeschaltete Filtration aus dem Saft entfernt. 
Am Ende der Saftreinigung erhait man einen gerei- 

20 nigten Extrakt. 

Die Versuche haben ergeben, dass der gereinigte Ex- 
:. trakt von hoher Qualitat ist, das heifit von gerin- 
ger Farbe (ca. 600 bis 800 I.E.) gegenuber dem kon- 
ventionellen Verfahren (tlber 1000 I.E.)- Auch die 

25 Stabilitat des gereinigten Extrakts gegeniiber einer 
thermischen Belastung bei der anschliefienden 
Eindampfung des Safts ist hoch. Beim Labortest 
(Sieden ftir eine Stunde unter Rtickfluss des 
Kondensat s ) ergab sich eine geringe Saf tver f arbung 

30 von lediglich ca. 25 I.E. Ein Nachteil des 
Verfahrens ist der relativ hohe Gehalt an 16slichen 
Calciumionen, den sog. Kalksalzen. 
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Auf den Verf ahrensschritt der Vorkalkung, der eine 
progressive Voralkalisierung unter milden Bedingun- 
gen von Temperatur und Alkalitat vorsieht, kann 
verzichtet werden. 

5 Die abgetrennten Calciumcarbonat-Niederschlage ent- 
hielten weniger Nichtzuckerstof f e als bei dem kon- 
ventionellen Verfahren. Dies erhSht den Diingemit- 
telwert des Carbokalks. 

Zusammenfassung der Ergebnisse: 

10 • Durch die Vorbehandlung der Rtiben durch die me- 
chanische Druckbeanspruchung in der Vollschnecke 
und im Obergabeschacht wird ein wesentlicher An- 
teil des Zellsaftes aus dem Rttbenmaterial abge- 
trennt. Die Ausbeute liegt hierbei bei cirka 10 

15 bis 30% Zellsaft bezogen auf die Masse des einge- 
brachten Riibenmaterials . 

• Durch die Vorabtrennung des Zellsafts wird eine 
Reduzierung der in der nachgeschalteten Extrakti- 
on abzutrennenden Zuckermenge erreicht, was zu 

20 einer spttrbaren Reduzierung des Abzugs auf circa 

90% ftthrt. 

• Durch die Reduzierung des Abzugs ergibt sich eine 
Steigerung der Reinheit des Extraktes auf circa 
92%. 

25 • Das elektroporierte Schnitzelmaterial wird in der 
Gegenstromextraktion bei niedriger Temperatur, 
das heifit bei einer Temperatur von 45 bis 60 °C, 
extrahiert. Durch die schonende Behandlung des 
Schnitzelmaterials bei der Extraktion ergeben 
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sich weitere Vorteile far die Qualitat (Reinheit) 
des Extrakts. 

• Die Abpressbarkeit der Schnitzel nach der alkali- 
schen Extraktion ist erh6ht. Der Trockensubstanz- 

5 gewinn betr&gt 8%-Punkte, beispielsweise von 30% 

TS auf 38% TS. 

• Durch die Verringerung der benotigten Frischwas- 
sermenge ist die erf orderliche Wasserverdampf ung 
reduziert . 

10 • Die Vorabtrennung des Transportsaf ts erhoht die 
separate Behandlung in einer nachgeschalteten 
Saftreinigungsanlage. Aufgrund dessen hoher Rein- 
heit bietet sich * eine Vorabtrennung der in dem 
Transportsaf t gelosten Nichtzuckerstof f e an. 

15 • Die Mischung aus hochreinem Transportsaf t und Ex- 
trakt der nachgeschalteten Extraktion fuhrt zu 
reineren SSften als in konventionellen Verfahren 
erhaltlich sind. 

• Durch die Alkalisierung der Rabenschnit zel und 
20 * des daraus abgetrennten Zellsafts wird deren mik- 

robiologische Stabilitat auf einen Wert von 10 4 
KBE/ml erhoht. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Gewinnung von Inhaltsstof f en aus 
biologischem Material, enthaltend die Schritte: 

a) Elektroporation des biologischen Materials, 

5 b) Abtrennung von Zellsaft aus dem 

elektroporierten biologischen Material, 

c) Extraktion des biologischen Materials und 

d) Erhalt der Inhaltsstof fe des biologischen 
Zellmaterials im Zellsaft und im Extrakt. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das biologische Material in 
Schritt a) in einem leitfahigen Medium einem 
Hochspannungsf eld ausgesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass in Schritt b) die Abtrennung 

"des Zellsafts aus dem biologischen Material durch 
mechanische Belastung, vorzugsweise durch Walken, 
erf olgt . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die mechanische 
20 Belastung des biologischen Materials stets weniger 

als 2 MPa betragt. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , dass Schritt b) 
in einer Schnecke, vorzugsweise in einer 
Vollschnecke erfolgt. 

5 6 . Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt 
b) dem biologischen Material Hilfsstoffe, bevorzugt 
Kalk und/oder Kalkmilch, zugefiihrt werden. 

7 . Verfahren nach einem der vorhergehenden 
10 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt c) 

bei einer Temperatur von 0 bis 65°C, vorzugsweise 
von 45 bis 60 °C durchgefuhrt wird. 

8 . Verfahren . nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt c) 

15 eine alkalische Extraktion umfasst. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
biologische Material Zuckerruben (Beta vulgaris) 
und/oder Zuckerriibenschnitzel umfasst. 

20 10. Vorrichtung zur Gewinnung von Inhaltsstof f en 
aus biologischem Material, insbesondere gemaft nach 
einem der Anspruche 1 bis 9, aufweisend: Mindestens 
eine Vorrichtung zur Elektroporation des 
biologischen Materials (1) sowie mindestens eine 

25 Vollschnecke (5) zur Aufnahme des elektroporierten 
biologischen Materials. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mindestens eine 
Vollschnecke (5) , bevorzugt deren Aufienmantel 
und/oder deren Schneckengange, perforiert' ist, 

5 insbesondere zum Zwecke der Abftihrung des aus dem 
biologischen Material abgetrennten Zellsafts. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 Oder 
11, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 
eine Vollschnecke (5) als Transportschnecke 

10 ausgebildet ist und der zur Aufnahme des 
elektroporierten biologischen Materials 

ausgebildete Abschnitt der Schnecke an einem 
unteren Punkt und der zur Abgabe des trans- 
portierten biologischen Materials ausgebildete 

15 Abschnitt -der Schnecke an einem oberen Punkt eines 
zwischen diesen Abschnitten bestehenden GefSlles 
ausgebildet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich ein 

20 Extraktor (8) zur Extraktion des biologischen 
Materials enthalten ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich mindestens 
eine Dosiervorrichtung (6) zur Dosierung von 

25 Hilfsstoffen enthalten ist. 
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Zusammenf as sung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur verbesserten Gewinnung von Inhaltsstof f en aus 
biologischem Material, insbesondere aus Zuckerruben 
(Beta vulgaris),. 
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